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BESCHREIBUNG 

Plasmabildschirm mit einer LeuchtstofFschicht 

Die Erfindung betrifft einen Plasmabildschirm ausgeriistet mit einer Leuchtstoflfschicht. 
Desweiteren betrifft die Erfindung einen Leuchtschirm ausgerustet mit einer LeuchtstofF- ''^ 
schicht, eine Leuchtstoffeubereitung und einen LeuchtstofE 

Plasmabildschirme ermoglichen Farbbilder mit hoher Auflosung, grofier Bildschirmdia- 
gonale und sind von kompakter Bauweise. Ein Plasmabildschirm weist eine hermetisch 
abgeschlossene Glaszelle> die mit einem Gas gefullt ist, mit gitterfbrmig angeordneten Elek- 
troden auf. Durch Anlegen einer elektrischen Spannung wird eine Gasentladung hervorge- 
rufen, die Licht im ultravioletten Bereich erzeugt. Durch LeuchtstofFe kann dieses Licht in 
sichtbares Licht umgewandelt und durch die Frontplatte der Glaszelle zum Betrachter 
emittiert werden. 

Fur ausreichenden Bildkontrast bei Tageslicht ist es wichtig, dass der Plasmabildschirm 
eine hohe Luminanz bei moglichst geringer Reflexion von externem Licht aufweist. Die 
Kenngrofie dieser Eigenschaft ist die sogenannte Luminance Contrast Performance (LCP): 

j^^p_ Luminanz (L) 
^Reflexion (R) 

Eine Erhohung des Kontrastes und .somit eine Verbesserung des LCP-Wertes kann zum 
Beispiel durch Pigmentierung der LeuchtstofFe mit anorganischen Pigmente erreicht 
werden. Die anorganischen Pigmente werden so ausgewahlt, dass sie fiir die vom jeweiligen 
LeuchtstofF emittierte Farbe moglichst transparent sind und die restlichen Spektralanteile 
absorbieren. 

Aus der JP 1 1-131059 ist ein LeuchtstofF fur Plasmabildschirme beschrieben, der analog 
wie die LeuchtstofFe fiir Kathodenstrahlrohren mit einem anorganischen Pigment pigmen- 
tiert ist. Da die zur Anregung von LeuchtstofFen in Plasmabildschirmen verwendete VUV- 
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Strahlung nur eine geringe Eindringtiefe in die LeuchtstofFpartikel hat, senkt eine Pigmen- 
tierung der LeuchtstofFpartikel deren Effizienz deutlich. 

Es ist deshaJb eine Aufgabe der voriiegenden Erfindung, die Nachteile des Standes der 
Technik zu umgehen und einen verbesserten Plasmabildschirm bereitzustellen. 

Diese Aufgabe wird gelost, durch einen Plasmabildschirm ausgerustet mit einer Leucht- 
stofFschtcht, die einen LeuchtstofF enthalt, der intrinsisch pigmentiert ist. 

Vorteilhaft ist hier, dass die Pigmentierung des LeuchtstofFes ntcht extern durch Auf- 
bringen von anorganischen Pigmenten auf der Oberflache der LeuchtstofFpartikel erfolgt, 
sondern dass der LeuchtstofF von innen her pigmentiert ist, Somit wird verhindert, dass die 
EfFizienz des LeuchtstofFes herab gesetzt wird, in dem das VUV-Licht von den auf der . 
Oberflache aufgebrachten Pigmenten absorbiert wird. 

Es ist besonders vorteilhaft, dass der LeuchtstofF intrinsisch pigmentiert ist, indem das 
Wirtsgitter des LeuchtstofFes ein Ion aufweist, welches innerhalb des Wirtsgitter 
Absorptionsbanden im Wellenlangenbereich der Emission des LeuchtstofFes aufweist. 

Durch diese vorteilhafte Ausfiihrung der Pigmentierung erhaJt der LeuchtstofF eine Eigen- 
farbe, die seiner Emissionsfarbe entspricht. Dadurch dass die Eigenfarbe des LeuchtstofFes 
seiner Emissionsfarbe entspricht, zeigt der LeuchtstofF eine hohe Reflexion bei seiner 
Emissionsfarbe, wahrend die restlichen Spektralanteile weniger stark reflektiert werden. 
Somit wird verhindert, dass sich das reflektierte Tageslicht mit dem von dem LeuchtstofF 
emittierten farbigen Licht mischt und so den Kontrast abschwacht. 

Es ist ganz besonders vorteilhaft, dass der LeuchtstofF die Zusanunensetzung 
(Bai.,.ySrJ(Mgi.,Co,)^pOq:EUy mit 0 < x < 1, 0.01 < y <0.40, 0 < z < 1, o = ausgewahlt 
aus der Gruppe 1 und 3, p = ausgewahlt aus der Gruppe 10 und 14 sowie q = ausgewahlt 
aus der Gruppe 17 und 23 aufweist. 

Diese intrinsisch pigmentierten LeuchtstofFe wandein effizient VUV-Strahlung in farbiges 
Licht um. 
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Weiterhin betrifft die Erfindung einen Leuchtschirm ausgeriistet mit einer LeuchtstofF- 
schicht sowie eine Leuchtstoflzubereitung, die jeweils einen LeuchtstofF enthalten> der 
intrinsisch pigmentiert ist. 

5 Intrinsisch pigmentierte Leuchtstoffe konnen besonders vorteilhaft in Leuchtschirmen von 
optischen Anzeigegeraten verwendet werden, in denen die anregende Strahlung Pigment- 
teilchen, mit denen eine ahnliche Eigenfarbe des LeuchtstofFes erzielt wird, nicht ohne 
nennenswerten Energieverlust durchdringen kann. 

10 Desweiteren betrifit die Erfindung einen LeuchtstofF mit der Zusammensetzung 

(Bai.,.ySrJ(Mgi.,Co,)^pOq:Euy mit 0 < x < 1, 0.01 ^ y ^ 0.40, 0 ^ z < 1, o = ausgewahlt 
aus der Gruppe 1 und 3, p = ausgewsLhlt aus der Gruppe 10 und 14 sowie q = ausgewahlt 
aus der Gruppe 17 und 23. 

15 Im folgenden soli anhand von zwei Figuren und zwei Ausfiihrungsbeispielen die Erfindung 
naher erlautert werden. Dabei zeigt 

Fig. 1 den Aufbau und das Funktionsprinzip einer einzelnen Plasmazelle in einem 

AC-Plasmabildschirm und 

20 

Fig. 2 das Emissions- und Reflexionsspektrum von 

Bao g(Mgo.99Coo oi)AlioOi7:Euo.i- 

Gemal? Fig. 1 weist eine Plasmazelle eines AC-Plasmabildschirms mit einer koplanaren 
25 Anordnung der Elektroden eine Frontplatte 1 und eine Tragerplatte 2 auf. Die Frontplatte 
1 enthalt eine Glasplatte 3, auf der eine dielektrische Schicht 4 und darauf eine Schutz- 
schicht 5 aufgebracht sind. Die Schutzschicht 5 ist bevorzugt aus MgO und die 
dielektrische Schicht 4 ist beispielsweise aus PbO-haltigem Glas. Auf die Glasplatte 3 sind 
parallele, streifenfbrmige Entladungselektroden 6,7 aufgebracht, die von der dielektrischen 
30 Schicht 4 bedeckt sind. Die Entladungselektroden 6,7 sind zum Beispiel aus Metall oder 
ITO. Die Tragerplatte 2 ist aus Glas und auf der Tragerplatte 2 sind parallele, streifen- 
fbrmige, senkrecht zu den Entladungselektroden 6,7 verlaufende Adresselektroden 10 aus 
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beispielsweise Ag aufgebracht. Diese sind von einer LeuchtstofFschicht 9, die Licht in einer 
der drei Grundfarben rot, griin oder blau emittiert, bedeckt. Dazu ist die Leucht- 
stofFschicht in mehrere Farbsegmente unterteilt. Oblicherweise sind die rot-, griin- bzw. 
blau-emittierenden Farbsegmente der LeuchtstofFschicht 9 in Form von senkrechten 
Streifentripein aufgebracht. Die einzelnen Plasmazellen sind durch eine Rippenstruktur 12 
mit Trennrippen aus vorzugsweise dielektrischem Material getrennt. 

In der Plasmazelle, als auch zwischen den Entladungselektroden 6,7, von denen jeweils eine 
im Wechsel als Kathode bzw. Anode wirkt, befmdet sich ein Gas, vorzugsweise ein Edei- 
gasgemisch, aus beispielsweise He, Ne oder Kr mit Xe als UV-Licht generierende Kompo- 
nente. Nach Zundung der Oberflachenentladung, wodurch Ladungen auf einem zwischen 
den Entladungselektroden 6,7 im Plasmabereich 8 liegenden Entladungsweg fliefien 
konnen, bildet sich im Plasmabereich 8 ein Plasma, durch das je nach der Zusammen- 
setzung des Gases Strahlung 11 im UV-Bereich, insbesondere im VUV-Bereich, erzeugt 
wird. Diese Strahlung 1 1 regt die LeuchtstofFschicht 9 zum Leuchten an, die sichtbares 
Licht 13 in einer der drei Grundfarben emittiert, das durch die Frontplatte 1 nach aufien 
tritt und somit einen leuchtenden Bildpunkt auf dem Bildschirm darstellt. 

Als LeuchtstoflFe werden vorzugsweise intrinsisch pigmentierte Leuchtstoffe eingesetzt. 

Als blau-emittierender, intrinsisch pigmentierter LeuchtstofFkann beispielsweise 
(Bai.^.ySr,)(Mgi.,Co,)^pOq:EUy mit 0 ^ x < 1, 0.01 <.y< 0.40, 0 < z < 1, o = ausgewahlt 
aus der Gruppe 1 und 3, p = ausgewahlt aus der Gruppe 10 und 14 sowie q = ausgewahlt 
aus der Gruppe 17 und 23 verwendet werden. Vorzugsweise werden 
Bao9(Mgo.99Coo.oi)AlioOi7:Euo.i oder Bao,9(Mgo,99Coo.oi)3Ali4023:Euo.i verwendet. 

Ein LeuchtstofFkann beispielsweise intrinsisch pigmentiert werden, in dem seiri Wirtsgitter 
mit einem Ion dotiert wird, welches innerhalb des "Wirtsgitter Absorptionsbanden im 
Wellenlangenbereich der Emission des LeuchtstofFes aufweist. 

So besteht zum Beispiel das Wirtsgitter von BaMgAl^oOiyiEu aus einer alternierenden 
Abfolge von BaO-Schichten und MgAljO^-haltigen Spinellblocken. Die MgAl204-haltigen 
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Spinellblocke weisen eine sehr ahnliche Struktur wie C0AI2O4 auf und da das Co^^-Ion mit 
75 pm einen ahnlichen lonenradius wie das Mg^*-Ion (72 pm bei Koordinationszahl von 
6) besitzt, konnen in den Spinellblocken einige Atomprozent Mg^* durch Co^* ersetzt 
werden. Da in diesem KristaJlgitter das Co^*-Ion dieselbe Koordinationssphare wie in 
C0AI2O4 besitzt, ist auch das BCristallfeld und damit die Lage der Absorptionsbanden mit 
denen von C0AI2O4 identisch. Somit entspricht die Eigenfarbe dieser mit Co^* intrinsisch 
pigmentierten LeuchtstofFe der Eigenfarbe eines mit C0AI2O4 pigmentierten 
BaMgAljoOi7:Eu. 

Ein grun-emittierender LeuchtstofF mit griiner Eigenfarbe kann hergestellt werden, indem 
das Wirtsgitter des LeuchtstofFes mit einigen Atomprozent Pr^*-Ionen co-dotiert wird. Pr^*- 
lonen weisen unabhangig vom Wirtsgitter intensive f-f-Absorptionsbanden bei 450 und 
450 nm auf Als grun-emittierender intrinsisch pigmentierter LeuchtstofF kann beispiels- 
weise (Yi.,.^.,G4Pr,)B03:Tby (0 < x ^ 1, 0.01 < y < 0.10, 0 < z ^ 0.05)in Plasmabild- 
schirmen verwendet werden. 

Zur Herstellung eines intrinsisch pigmentierten LeuchtstofFes werden zunachst die ent- 
sprechenden Ausgangsmaterialien wie Metalloxide und/oder anorganische Sauren in den 
entsprechenden Mengen gemischt. Das Gemisch wird in wasserstoflhaltiger StickstofF- 
atmosphare oder CO-Atmosphare in 2 bis 4 h auf 1000°C bis 1600**C aufgeheizt. 
Anschliefiend wird die Mischung 2 bis 4 h in wasserstoffhaltiger StickstofFatmosphare oder 
CO-Atmosphare bei 1 000*^0 bis 1600**C kalziniert. Die Mischung kann anschliefiend 
noch mal mindestens eine weitere Stunde in einer Atmosphare aus Nj/Hj/Wasserdampf 
bei lOOO^C bis 1600°C kalziniert werden. Nach Abkuhlung des Gemisches m wasser- 
stofFhaltiger StickstofFatmosphare oder CO-Atmosphare auf Raumtemperatur wird das 
erhaltene LeuchtstofFpulver gemahlen und gesiebt. 

Zur Herstellung einer segmentierten LeuchtstofFschicht 9 wird nach bekannten Verfahren 
eine Leuchtstoffzubereitung mit einem intrinsisch pigmentierten LeuchtstofF hergestellt 
und diese mittels Trockenbeschichtungsverfahren, z. B. elektrostatische Abscheidung oder 
elektrostatisch unterstiitztes Bestauben, als auch mittels Nassbeschichtungsverfahren, z. B. 
Siebdruck, Dispenserverfahren, bei denen eine Leuchtstoflfeubereitung mit einer sich dem 
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Kanalen entlang bewegenden Diise eingebracht wird, oder Sedimentation aus der fliissigen 
Phase, auf eine Tragerplatte 2 ausgestattet mit einer Rippenstruktur 12 mit Trennrippen 
und Adresselektroden 10 aufgebracht. Anschiiefiend wird dieses Verfahren fiir die beiden 
anderen Farben durchgefiihrt. 

Die fertige Ruckplatte 2 wird zusanimen mit weiteren Komponenten wie zum Beispiel 
einer Frontplatte 1 und einem Edelgasgemisch zur Herstellung eines Plasmabildschirms 
verwendet. 

Alternativ konnen intrinsisch pigmentierte LeuchtstofFe in Farbkathodenstrahlrohren, die 
mit niedrigen Anodenspannungen arbeiten, wie zum Beispiel Vakuumfluoreszenzdisplays 
(VFDs) oder Feldemissionsdispiays (FEDs) Anwendung fmden. 

Ausfuhrungsbeispiel 1 

Zur Herstellung von Bao.5(Mgo.99Coo.oi)AlioO,7:Euo.i wurden 11.00 g (55.75 mmol) 
BaCOj, 1.723 g (42.75 nrniol) MgO, 1.158 g (18.59 mmol) MgFi, 31.60 g (309.7 mmol) 
Al^Oj, 982 mg (2.79 mmol) EU2O3 und 50 mg (0.21 mmol) Co304 innig vermischt und 
in einen Korund-Tiegel gefullt. Unter wasserstoffhaltiger StickstofFatmosphare wurde die 
Mischung in 2.5 h auf lOOO^^C bis 1600°C aufgeheizt. Anschliefiend wurde die Mischung 
2 bis 4 h in wasserstoffhaltiger StickstofFatmosphare bei 1000°C bis 1600°C kalziniert. 
Anschlie^?end wurde die Mischung eine weitere Stunde in einer Atmosphare aus 
N2/H2/Wasserdampf bei 1000°C bis leOO'^C kalziniert, Anschliefiend wurde das Gemisch 
in wasserstoffhaltiger StickstofFatmosphare auf Raumtemperatur abkiihlen lassen. Das 
erhaltene LeuchtstofFpulver wurde gemahlen und gesiebt. Die Eigenfarbe des Leucht- 
stofFpulvers war blau. 

Der Farbpunkt des so erhaltenen LeuchtstofFes lag bei x = 0.15 und y = 0.04. 

In Fig. 2 zeigt Linie 14 das Emissionsspektrum und Linie 15 das Reflexionsspektrum von 
Bao.9(Mgo.99Coo.oi)AlioOi7:Euo.i. 
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Ebenso wie BaMgAlioOiyiEu kristallisiert Bao,9(Mgo.99Coooi)AlioOi7:Euo.j im hexagonalen 
Kristallsystem (a = P = 90% y = 120**). 

In Tabelle 1 sind im Vergleich die kristallographischen Daten von BaMgAIjoOi7:Eu und 
Bao.9(Mgo.c,9Coo.oi)AlioOi7:Euo.i aufgefuhrt. Fur Bao.9(Mgo.99Coo.oi)AlioOi7:Euo.i konnten 
alle Reflexe indiziert warden. 



Tabelle 1: Grofie der Achsen der Elementarzellen von BaMgAljoOiycEu und 
Bao.9(Mgo.99Coo.oi)AlioOi7:Euo.i 



Elementarzelle 


Bao.9(Mgo.99Coo.oi)AlioO,7:Euo. 


BaMgAlioO,7:Eu 




1 


[A] 




[A] 




a 


5.624(2) 


5.625(2) 


b 


5.624(2) 


5.625(2) 


c 


22.625(6) 


22.617(7) 



Ausfuhrungsbeispiel 2 



Zur Herstellung von (Yo.4625Gdo.4625P'^o.oi)B03:Tbo.o65 wurden 10.00 g (44.29 mmol) Y2O3, 
16.05 g (44.29 mmol) GdjOj, 326.0 mg (319.2 fimol) PrgOn, 2.329 g (3.115 mmol) 
Tb407 und 1 1.17 g (180.6 mmol) H3B03 innig vermischt und in einen Korund-Tiegel 
gefullt. Unter CO-Atmosphare wurde die Mischung in 2.5 h auf lOOO^C bis 1400**C 
aufgeheizt. Anschliefiend wurde die Mischung 2 bis 4 h in CO-Atmosph'are bei 1000**C 
bis 1400**C kalziniert. Anschliefiend wurde das Gemisch in CO-Atmosphare auf Raum- 
temperatur abkuhlen lassen. Das erhaltene LeuchtstofFpulver wurde gemahlen und gesiebt. 
Die Eigenfarbe des LeuchtstofFpulvers war grlin. 

Der Farbpunkt des so erhaltenen LeuchtstofFes lag bei x = 0.134 und y = 0.62. 
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PATENTANSPROCHE 



1. Plasmabildschirm ausgeriistet mit einer LeuchtstofFschicht (9), die einen LeuchtstofF 
enthalt, der intrinsisch pigmentiert ist. 

2. Plasmabildschirm nach Anspruch 2, 
5 dadurch gekennzeichnet . 

dass der LeuchtstofF intrinsisch pigmentiert ist, indem das Wirtsgitter des LeuchtstofFes ein 
Ion aufweist, welches innerhalb des Wirtsgitter Absorptionsbanden im 
Wellenlangenbereich der Emission des LeuchtstofFes aufweist- 

10 3. Plasmabildschirm nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass der LeuchtstofF die Zusammensetzung (Bai.^,ySrJ(Mgi.jCoJ^^pOq:Euy mit 
0 < X < 1, 0.01 ^ y < 0.40, 0 ^ z < 1, o = ausgewahlt aus der Gruppe 1 und 3, 
p = ausgewahlt aus der Gruppe 10 und 14 sowie q = ausgewahlt aus der Gruppe 17 und 
15 23. 

4. Leuchtschirm ausgeriistet mit einer LeuchtstofFschicht, die einen LeuchtstofF enthalt, 
der intrinsisch pigmentiert ist. 

20 5. Leuchtstoflfeubereitung, die einen LeuchtstofF enthalt, der intrinsisch pigmentiert ist. 

6. LeuchtstofF mit der Zusammensetzung (Bai.jj.ySrJ(Mgi.,CoJ^pOq:EUy mit 
0 < X < 1, 0.01 ^ y ^ 0.40, 0 ^ z < 1, o = ausgewahlt aus der Gruppe 1 und 3, 
p = ausgewahlt aus der Gruppe 10 und 14 sowie q = ausgewahlt aus der Gruppe 17 und 
25 23. 



PHDE010029 

2/2 




300 400 



500 



600 700 



800 



WellenlSnge [nm] 



FIG. 2 



ZUSAMMENFASSUNG 
Plasmabildschirm mit einer LeuchtstofFschicht 

Die Erfindung betrifft einen Plasmabildschirm ausgeriistet mit einer LeuchtstofFschicht 
(9), die einen intrinsisch pigmentierten LeuchtstofF enthalt. Der Plasmabildschirm weist 
5 einen verbesserten Wert fur die Luminanz-Kontrast-Performance auf, ohne dass die 
Effizienz der LeuchtstofFe herabgesetzt wird. 

Fig. 1 

10 
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